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МАТЕМАТИЧНІ МЕТОД І МОДЕЛЬ ДИФЕРЕНЦІАЦІЇ  
ФОНОСТАТИСТИЧНИХ СТРУКТУР АВТОРСЬКОГО СТИЛЮ 
Розроблено метод комплексного аналізу диференціації фоностатистичних структур авторського стилю англійської мови, 
який ґрунтується на поєднанні трьох статистичних критеріїв: критерію Стьюдента, критерію Колмогорова-Смірнова і крите-
рію хі-квадрат. Поєднання цих критеріїв дає змогу підвищити достовірність диференціації авторських стилів. Для розв'язан-
ня задачі диференціації авторських стилів побудовано статистичну модель, яка підвищує достовірність результатів авторсь-
кої атрибуції тексту. Розроблена програмна система реалізує метод і модель з використанням мови програмування Java, що 
забезпечує платформонезалежність. Для тестування програми вибрано статті С. Логан і Д. Вебстер з газети "Вільна газета" 
("Freedom Paper", papers by S. Logan and D. Webster). Істотні відмінності встановлено за групами носових, дорсальних і ве-
лярних фонем за критерієм Стьюдента, за всіма вісьмома групами фонем за критерієм Колмогорова-Смірнова, істотні від-
мінності встановлено за групами сонорних, щілинних, дорсальних, зімкнених, губних і носових фонем за критерієм хі-квад-
рат. Поєднання використаних критеріїв дало змогу встановити групу фонем з найбільшою авторорозрізняльною здатністю. 
Це група дорсальних фонем. За цією групою можна диференціювати тексти різних авторів, що дає змогу змінімізувати кіль-
кість груп фонем, за якими здійснюється авторська атрибуція тексту. 
Ключові слова: фоностатистична структура стилю; диференціація текстів; авторська атрибуція тексту. 
Вступ. Однією з основних тенденцій розвитку су-
часного суспільства є глобалізація з використанням за-
собів Інтернету. Щоденно опрацьовуються великі обся-
ги інформації. У випадках, коли автор тексту невідо-
мий, потрібно встановити його авторство. Тому акту-
альною задачею сьогодення є авторська атрибуція тек-
сту. Встановлення авторства тексту ґрунтується на ди-
ференціації текстів. Оскільки мова є імовірнісною сис-
темою, тоді, відповідно, тексти потрібно диференціюва-
ти імовірнісними методами. Аналіз сучасного стану 
досліджень, в яких застосовуються методи математич-
ної статистики, показав, що найчастіше тексти дифе-
ренціюються на фонологічному, лексико-семантичному 
і синтаксичному рівнях мови. Так, на фонологічному 
рівні тексти диференціюються вітчизняними дослідни-
ками – В. Перебийніс, В. Левицьким (Perebyinis, 2013; 
Levitckii, 2007) та зарубіжними дослідниками – Д. Сега-
лом, Р. Піотровським (Segal, 1968, 1972; Piotrovskii, 
1999); на лексико-семантичному рівні, вітчизняними 
дослідниками – В. Перебийніс, В. Левицьким, В. Лит-
вином, В. Висоцькою (Lytvyn et al., 2017a, 2017b) та за-
рубіжними дослідниками – Г. Альтманом, Р. Колером, 
Ш. Аргамоном, М. Копелем, Дж. Шлером, М. Пен-
бейкером (Altman, 2005; Altmann, Kohler & Piotrowski, 
2005; Argamon et al., 2009; Koppel, 2009); на синтаксич-
ному рівні, вітчизняними дослідниками – В. Пере-
бийніс, В. Левицьким, О. Бісікало (Bisikalo & Vysotska, 
2016). У цьому дослідженні вибрано фонологічний рі-
вень, оскільки він має незмінну кількість елементів, 
строгішу структуру і його легше формалізувати. Аналіз 
робіт зазначених дослідників показав, що для диферен-
ціації двох текстів використовується один статистичний 
метод. Однак при диференціації двох тих самих текстів 
використання різних статистичних методів дає різні ре-
зультати. Тому актуальним є розроблення методу ком-
плексного аналізу, який ґрунтується на поєднанні ста-
тистичних методів і дає змогу підвищити достовірність 
диференціації текстів. Відповідно, метою дослідження є 
розроблення методу та моделі, які дають змогу підви-
щити достовірність авторської атрибуції текстів. Для 
досягнення поставленої мети потрібно розробити метод 
комплексного аналізу та статистичну модель диферен-
ціації фоностатистичних структур стилів та інструмен-
тальні засоби для автоматизації процесу авторської ат-
рибуції англомовних текстів. 
Методи та моделі диференціації фоностатистич-
них структур авторського стилю. У дослідженні тек-
сти різних авторів продиференційовано розробленим 
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методом комплексного аналізу диференціації фоноста-
тистичних структур стилів, який ґрунтується на поєд-
нанні критеріїв методу гіпотез (критеріїв Стьюдента, 
Колмогорова-Смірнова і хі-квадрат). Розроблений алго-
ритм методу комплексного аналізу диференціації фо-
ностатистичних структур стилів складається з таких 
кроків: 
Крок 1. Введення вхідних даних. 
Крок 2. Перевірка, чи вибірки є з нормального розподілу. 
Крок 3. Диференціація текстів за критерієм Стьюдента. 
Крок 4. Диференціація текстів за критерієм Колмогорова-
Смірнова. 
Крок 5. Диференціація текстів за критерієм хі-квадрат. 
Крок 6. Аналіз результатів, отриманих за трьома критері-
ями. 
Крок 7. Виведення результатів. 
Відповідно до розробленого алгоритму реалізації 
методу, початкові вибірки перевірено на нормальність 
за критерієм Пірсона (Khomytska, Teslyuk & Shak-
hovska, 2016; Gries, 2009; Khomytska et al., 2018); про-
диференційовано за критерієм Стьюдента: 
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x x−  – різниця середніх частот 1-ї і 2-ї вибірок за 
фіксованою групою фонем; n1 і n2 – кількість порцій 1-ї 
і 2-ї вибірок; продиференційовано за критерієм Колмо-
горова-Смірнова: 
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де: ,i jυ  – кількість елементів, які потрапили в i-й інтер-
вал j-го тексту; s – кількість груп фонем; k – кількість 
текстів; n – кількість порцій у двох текстах; nj – кіль-
кість порцій в одному тексті. 
На підставі побудованого методу комплексного ана-
лізу диференціації фоностатистичних структур стилів, 
розроблено модель визначення авторо-розрізняльної 
здатності груп приголосних фонем (АЗФ), яка базується 
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де: t – значення критерію Стьюдента; ,n mλ  – значення 
критерію Колмогорова-Смірнова; 2nχ  – значення крите-
рію хі-квадрат. Модель дає змогу встановити групу фо-
нем з найбільшою авторорозрізняльною здатністю, і 
цим самим мінімізувати кількість груп фонем, за якими 
здійснюється авторська атрибуція тексту. 
Особливості реалізації програмної системи та ре-
зультати дослідження. Розроблене математичне забез-
печення реалізовано у програмній системі, структура 
якої включає такі модулі: модуль введення/виведення 
даних; модуль перетворення тексту в транскрипційний 
варіант; модуль визначення кількості приголосних фо-
нем у вибірці; модуль визначення середніх частот груп 
приголосних фонем; модуль перевірки тексту на нор-
мальність (критерій Пірсона); модуль визначення кри-
теріїв Стьюдента, Колмогорова-Смірнова і хі-квадрат 
(Juala, 2008; Khomytska, Teslyuk& Shakhovska, 2018; 
Khomytska, Tesliuk & Labinska, 2018). 
Розроблене програмне забезпечення (ПЗ) системи 
диференціації фоностатистичних структур стилів реалі-
зовано з використанням таких класів (рис. 1). 
 
Рис. 1. Структура класів ПЗ програми диференціації фоноста-
тистичних структур стилів 
Клас Main призначений для завантаження файлiв; за 
допомогою класу TranscriptionProcessor англомовний 
текст перетворюється в його транскрипцiйний варіант; 
клас ConsonantProcessor призначений для формування ви-
бiрок з приголосних фонем. Пiдрахунок кiлькостi приго-
лосних фонем у кожнiй порцiї i об'єднання їх у групи ре-
алізується за допомогою класу ConsonantUtils. У процесі 
обчислення використовується структура даних List <Map 
<ConsonantType, Long", яку зображено на рис. 2. 
 
Рис. 2. Структура даних: List<Map<ConsonantType, Long" 
 
Рис. 3. Меню вибору критерію перевірки гіпотези на однорід-
ність вибірки 
Наступним кроком реалізації методу є перевiрка 
двох вибірок на однорiднiсть. Якщо вибірки неоднорід-
ні, то вони відрізняються авторським стилем. Програма 
перевіряє вибірки на однорідність за критеріями Стью-
дента, 2χ  i Колмогорова-Смiрнова. Для вибору крите-
рію потрібно у полі "statistical criterion" зазначити його 
назву (рис. 3). Клас StatisticProcessor розробленого ПЗ, 
представлений на UML діаграмі, відповідає за статис-
тичне опрацювання вибірок (рис. 4). 
Науковий вісник НЛТУ України, 2019, т. 29, № 7  Scientific Bulletin of UNFU, 2019, vol. 29, no 7 158 
 
Рис. 4. Структура класів, які відповідають за статистичне опрацювання вибірки 
Інформаційне забезпечення системи диференціації 
фоностатистичних структур функціональних стилів 
включає вбудовану базу даних H2, написану мовою 
програмування Java. 
Із завантаженням нових текстів відбувається дина-
мічна зміна транскрипційних знаків. Для збереження 
даних використано спискову структуру даних Array-
List<String>, яка є автоматичним розширювальним 
списком, і за допомогою якої зручно виконувати опера-
ції з динамічними даними. Приклад спискової структу-
ри даних зображено на рис. 5. 
 
Рис. 5. Приклад спискової структури даних 
У процесі застосування методу кожне слово нового 
тексту зіставляється з уже наявними словами у програ-
мі. Із збігом таких слів, у програму передається коман-
да, що слово з індексом "х" потребує транскрипційного 
варіанта. Список видає стрічку з перетворенням у 
транскрибційні знаки з відповідним індексом. Якщо 
слова немає, тоді до спискової структури записується 
символ з цим самим індексом, що і його перетворення у 
списку. Статтю С. Логан і Д. Вебстер з газети "Вільна 
газета" ("Freedom Paper", papers by S. Logan and 
D. Webster) було вибрано для тестування функціону-
вання програми. Встановлено, що істотні відмінності за 
групами носових, дорсальних і велярних фонем за кри-
терієм Стьюдента, за всіма вісьмома групами фонем за 
критерієм Колмогорова-Смірнова, істотні відмінності 
встановлено за групами сонорних, щілинних, дорсаль-
них, зімкнених, губних і носових фонем за критерієм 
хі-квадрат (рис. 6). 
 
Рис. 6. Результати дослідження з використанням критерію хі-
квадрат 
Для розв'язання задачі визначення авторорозрізняль-
ної здатності групи велярних фонем побудовано статис-
тичну модель за результатами зіставлення текстів пуб-
лічних промов американського президента Д. Трампа і 
статей С. Логан та Д. Вебстер з газети "Вільна газета" 
(рис. 7). 
 
Рис. 7. Статистична модель визначення авторорозрізняльної 
здатності групи велярних фонем (KS – критерій Колмогорова-
Смірнова, CS – критерій хі-квадрат, ST – критерій Стьюдента; 
vl – група велярних фонем; 2, 2, 3 – кількість порівнянь, в яких 
група велярних фонем має авторорозрізняльну здатність) 
Отже, отримані результати тестування показали, що 
метод комплексного аналізу диференціації фоностатис-
тичних структур авторського стилю дає змогу мінімізу-
вати кількість груп фонем (група велярних фонем), за 
якими здійснюється авторська атрибуція тексту, і цим 
самим спростити процес авторської диференціації тек-
стів. 
Висновки: 
1. Розроблено метод комплексного аналізу диференціації 
фоностатистичних структур авторського стилю. Метод 
ґрунтується на поєднанні критеріїв методу гіпотез 
(критеріїв Стьюдента, Колмогорова-Смірнова, хі-квад-
рат). Розроблений метод дає змогу підвищити досто-
вірність диференціації стилів та змінімізувати кількість 
груп фонем (група велярних фонем), за якими 
здійснюється авторська атрибуція тексту. 
2. Побудована статистична модель визначення авторороз-
різняльної здатності груп приголосних фонем дає змо-
гу визначити авторорозрізняльну здатність груп фонем 
і таким способом спростити процес авторської атрибу-
ції тексту. 
3. Розроблено програмну систему, яка дає змогу з біль-
шою достовірністю продиференціювати тексти різних 
авторів. Отримані результати дають змогу ствердити, 
що група велярних фонем має високу авторорозріз-
няльну здатність у зіставленні текстів публічних про-
мов американського президента Д. Трампа і статей 
С. Логан та Д. Вебстер з газети "Вільна газета". 
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MATHEMATICAL METHOD AND MODEL OF DIFFERENTIATION OF PHONOSTATISTICAL 
STRUCTURES OF AUTHORIAL STYLE 
The method of complex analysis of differentiation of phonostatistical structures of authorial style of the English language has 
been developed. The method is based on a combination of the three statistical criteria: the Student's t-test, the Kolmogorov-Smirnov 
test and the chi-square test. The combination of the given criteria enables improving test validity of authorial styles differentiation. 
To solve the authorial styles differentiation problem, the statistical model, which allows improving test validity of authorship 
attribution of a text, has been built. The statistical model of author-differentiating capability for the velar phoneme group minimizes 
the number of phoneme groups by which the styles are differentiated. The developed program realizes the method and model using 
the Java programming language. This secures platform independence. To test the program, the speeches by D. Trump and the 
newspaper article by S. Lagon have been analyzed. The essential differences have been established in the stop and velar phoneme 
groups by the Student's t-test. The essential differences have been established in all eight phoneme groups by the Kolmogorov-
Smirnov's test. The essential differences have been established in all phoneme groups except for stop and nasal phoneme groups by 
the chi-square t-test. Consequently, the greatest author-differentiating capability has been established in the velar phoneme group by 
the three tests applied. In another comparison, the papers by S. Logan and D. Webster from "Freedom Paper" have been 
differentiated. The essential differences have been established in the nasal, dorsal and velar phoneme groups by the Student's t-test. 
The essential differences have been established in all eight phoneme groups by the Kolmogorov-Smirnov's test. The essential 
differences have been established in sonorous, fricative, dorsal, stop, labial and nasal phoneme groups by the chi-square t-test. The 
combination of the three tests applied made it possible to establish the greatest author-differentiating capability in the dorsal phoneme 
group. Texts by different authors can be differentiated by this group. This minimizes the number of phoneme groups by which the 
authorship attribution is done. 
Keywords: phonostatistical structure of a style; text differentiation; authorship attribution of a text. 
 
 
 
 
